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VERFAHRENUND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG BELIEBIGER GEGENSTXNDE 
AUS BELIEBIGEM SCHMELZBAREM MMERIAL 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung beliebiger 
Gegensfande aus Irgendwelchen Materialler,, wenn nur diese Materlalien mindestens teil- 
weise schmelzbar sind. 

Die Erfindung macht die Herstellung von GegenstSnden homogenen Aufbaus mBglich, die 
Qussersf komplexe Formen haben kSnnen, ohne dass man eine Giessform benSfigen wOrde. 
Ausserdem IcSnnen die geformten Gegensfande direkt auf schon bestehende GegenstSnde 
aufgebrachl werden, ohne dass man bei letzferen irgendeine Deformafion oder BeschSdi- 
gungen nskie. . . 

Durch die AusUbung der Erfindung kann man auf Tragermaterialien sehr unterschiedlicher 
Natur andere TeilgegensWnde aufformen. Z.B. kann man im Innern von Gegenstdnden aus 
Kunsfharz GegensfSnde aus Glas oder Metal I aufformen und umgekehrt . 
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Erfindungsgemdss wird dies dadurch ermSglichf, dass das Material in Form klemer Teil- 
chen in eine Warmestrahlong gebrccht wird, die ihren Brennpunkt in einer sehr kleinen, 
praktisch punktfermigen Fldche gebUndelt hat, dass die $0 nacheinander geschmolzenen 
Teilchen in der Gestalt eines Volomens in einer homogenen Misse aneinonder aggfomer- 
iert werden, und dass die Form des Volumens von der Bewegung abhdngt, die man dem 
Brennponkt der Wdrmestrahlung gibt. Perner wird dies durch die in den AnsprUchen ge- 
kennzeichnete Vorrichtung erm5glicht. 

Die Erfindung erstreckt sich jedoch aoch auf die GegenstSnde oder Te!lgegenstande,die 
gemassdem beanspruchten Verfahren ond der beanspruchten Vorrichtung hergestellt werden. 

Weitere vorteile und Merkmole der Erfindung gehen aus der nachfolgenden Beschreibung 
bevorzugter AusfUhrungsbeispiele hervor. In der Zeichnung zeigen: 
Fig.l eine schematische eriauternde Darsfellung des erfindungsgemdssen Verfahrens, 
Fig.2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfind- 

ungsgemdssen Verfahrens, 
Fig. 3 eine schematische, perspektivische Ansicht einer Vorlante der Vorrichtung zur 

Durchfuhrung des Verfahrens, 
Fig. 4 eine schematische, perspektivische Ansicht der Anwendung der Erfindung auf 

ein besonderes Anwendungsbeispiel, und 
Fig. 5 einen Schnitt durch einen Gegenstand, von dem ein Teil gemdss der Erfindung 

hergestellt worden ist. 
Urn einen Gegenstand ganz oder nur in Teilbereichen mit dem erf in dungsgemdssen Ver- 
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fahren herstellen zu konnen^ verwendef man eine Matrize 1 , die aus irgend einem ein- 
fachen Trager bestehen kann. Dies hangt haufig von derjenigen Form ob, die der herzu- 
sfellende Gegenstand aufweisen soil, obwohl dies nicht immer notwendig ist.Die Matrize 
1 kann ein einfacher Faden sein, wie dies spater zusammen mit Figur 1 beschrieben wird. 

Mon bringt auf die Mafrize 1 Teilche^ 2 auf, die aus einer Materie sind, ous der spJiter 
der herzustellende Gegensfand sein soil. Diese Teilchen 2 sind immer sehr klein, konnen 
jedoch aus beliebigem AAaferial $etn, vorausgesetzt, dass dieses Material schmelzbar ist. 
Man kann daher verschiedene AAefalle und Legierungen, thermoplasMscfie Kunstharze, Glas 
usw. verwenden. 

Wie man die Teilchen 2 auf die Matrize 1 aufbringt, kann auf verschiedene Arten erfol- 
gen. Die Teilchen 2 kbnnen mit der Schwerkraff aufgebracht werden. Sie konnen magnef- 
isch Oder elekfrostafisch angezogen werden oder konnen sie aus einer DUse herausgeschleu- 
dert werden, die in der ^s|ahe der Matrize 1 angeordnet ist und gegen diese gerichfef isf . 
Man kann die Teilchen 2 auch in einem fliessbaren Zustand halten, d.h.. in einem ge- 
schlossenen Raum in Suspension haUen, der notwendigen Falls Behandlungsgas oder Schutz- 
gas enthalten kann, insbesondere solches Gas, das bei der Fusion der Teilchen 2 ihre Oxi- 
dation verhindert. 

Urn die Teilchen 2 zum Schmelzen zu bringen, verwendet man mindesfens ein Wdrmestrah- 
lenbUndel 3, das so gebUndelt ht, dass die Strahlen in einem Punkt 4 konvergieren , der 
etwa mif demjenlgen Mittenbereich der Teilchen 2 Obereinsfimmt, in dem sie geschmolzen 
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werden sollen. Ein solches WdrmestrahlenbUndel 3 kann man mif Icoharenfem Lichf durch 
elnen Laser - oder durch einen ElekfronenstrohlenbUndel oder ouch durch ein Plasmostrah- 
ienbUndel erzeugen. 

Sowohl das WOrmesfrahlenbUndel 3 olsauch die Motrize I werden bestandig bewegt, 
wobei die Bewegung des WarmesJrahlenbundels 3 oder der Motrize 1 eine Fbniction der 
Form ist, die man dem herzustellenden Gegenstand 5 gibt. Wenn dieser Gegensfond 5 die 
Form einer z.B. ebenen Adeckschichf haben, donn gleichf die Bewegung einem zeilen- 
mdOigen AbJasfen in einander enfgegengesetzfen Richfungen, sodaO der Brennpunkf 4 des 
WdrmesfrohlenbOndels 3 Uber jeden Punkt der OberflSche der herzusfellenden Sdilchf ge- 
weckf wird. Die dann von der Strahlung getroffenen Teilchen 2 werden wShrend der Ab- 
tasfung langs des vom Brennpunkt zurOckgelegfen Wegs geschmolzen. Als Konsequenz h 
von kleben die so geschmolzenen Teilchen 2 der Reihe nach oneinander und bilden 
konHnuierliche Schicht . 



ler- 
so eine 



ErfindungsgemaO isf es wichfig, dad die aufeinander folgenden Schmelzvorgange der Teil- 
Chen 2 schnell obloufen, damir die nacheinander geschmolzenen Teilchen 2 innig mifein- 
ander verbunden werden, damif eine homcgene Masse enfsfehf. Zu diesem Zweck isf es 
manchmal vorteilhaff, mehrere WarmesfrahlenbUndel zu verwenden, wie die Fig. 1 zeigf, 
in der ein zweites Warmesfrah IenbUndel das Bezugszeichen 3 o zeigf. 

Wenn mehrere Warmesfroh IenbUndel verwendef werden, donn sollten diese normalerweise 
im gleichen Brennpunkt 4'konvergieren. Dieser Brennpunkf 4 besfehf in der Praxis aus ei- 
nem Bereich kleiner Erstreckung, dessen Oberfldche darUberhinaus verschieden geHaUef 
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sein Iconn, je nochdem, welches Teilchen Material behandelf werden muB. 

Zum besseren Versfondnis der Erfindung v«rdennachfolgend mehrere Vorrichtungen 
zur Durchftlhrung beschrieben . 

In Fig. 2 besitzf die dargestellfe Vorrichtung einen Icompietf geschlossenen Kasten 6, 
dessen Boden abnehmbor sein konn, um im Bedorftfalle eine Mafrize 1 dorgestellt auf- 
nehmen zu tennen. Generatoren 7, 7a fOr WarmesfrahlenbUndel 3, 3a sind in besHmm- 
ten Wanden des Kastens 6 angeordnef. Femer isteine ZufiJhrvorrichfung 8 fOr Teilchen 
2 vorgesehen. Die Zuruhrvorrichtung 8 Iconn ols Pisfole ausgebildef sein, Iconn ein Zenfri- 
fugalverteiler sein oder kann ouch ein einfoches Rohr sein, das zu einem Teilchenreser- 
voir 9 fUhrf, das im oberen Bereich vorgesehen ist. Von dort ous geht eine Leihir^ 10 
zu einer Pumpe 11, deren Ansougstuteen mif dem unferen Bereich des Kastens ^ veAun- 
den is^. 

Die -Teilchen 2, welche in dos Innere des Kosfens 6 ongebrachf werden, kSnnen so ouf 
den Boden gestreuf werden, wie dies dargesfellf isf, auf welchem Boden der Gegensfond 
hergestellf werden soil. Sie kannen im Inneren des Kosfens 6 in einem fliessboren Zusfond 
gehalten werden, indem man die Wirkungsrichfung der Pumpe 11 umkehrf . Der Kasten 6 
i5f geschlossen und er kann daher mif einem neufralen Gas oder einem Behandlungsfluidum 
gefullf sein. 

Die Generaforen 7, 7a sind an Fahrgestellen 12 monfierf, die schemafisch nur durch ihre 
Achsen dorgestell* sind. Diese Fahrgestelle 12 werden von einer Sfeuervorrichfung 13 ge- 
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s^euert, die eine Programmeinheif 14 enfhalt, welche Koordinafen jedes PUnktes des 
herzusfetlenden Gegensfandes enfhalf . Auf dieje Weise lassen die W<irniestrahlenbUn- 
del 3, 3a ihren konvergierenden Brennpunkt 4 ISngs der Bereiche des herzusfel lenden 
Gegensfandes loufen. Wenn sich zu jedem Augenblick Teilchen 2 im Brennpunkt b^fin- 
den, so werden diese Teilchen 2 geschmolzen, sodaO man nach und nach den in der Zeich 
nungdargestellten Gegensfond 15 in Gestolf eines Tubenkopfes herstellen kann. 

Obwohl dies nichf dargesfellt ist, kdnnen mehrere Generaforsafze an verschiedenen 
Enden der Wdnde des Kastens 6 vorgesehen sein. Dadurch kann man Gegerfstdnde kom- 
plexer Form hetsfellen, da die Generaforen 7 zu Satzen zusammengefasst entweder gleich- 
zeitig Oder gefrennf arbeiten kdnnen, wobei bestimmte GeneratorsStze abgeFangen werden 
kannen, wUhrend andere die Arbeif fortsefzen. 

Gemafl einem weiferen AosfOhrungsbeispiel nach Fig. 3 besteht die Mafrize 1 nichf mehr 
aus einem ebenen Gegenstand, sondern vielmehr aus einem Draht 1 a, der zwischen zwei 
Spindein 16, 17einer Drehbank 18 gespannt ist. In diesem Fall ist eine Zufuhrvorrichtung 
' 8a zum Aufstreuen der Teilchen 2 oberhalb des Drahts la vorgesehen. Die Zufuhrvorrich- 
tung 8a wird beispieljweise durch eine Wechselbewegung in der Richtung des Pfeils F 1 
mifgenommen, d.h. durch eine Bewegung parallel zum Drohf la, der in Drehbewegung 
versefzf wird. 

Ein Generator 7 b ist vorgesehen um z.B. das WarmesMahlenbOndel 3 zo erzeugen. Die- 
ser Generator 7 b ist so befestigt, daO der Brennpunkt 4, in dem die Strahlung konvergiert, 
den vorherbestimmten Kurven folgt. Hierdurch kann man nach und nach in kleinen Schrit- 
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ten einen Gegenstand 15 a in Gesfalt eines DrehstOclces erzeugen, das jedoch, wie 
die Zelchnung schematisch darstellf, Bereiche grSsserer oder kleinerer Diclce haben 
kann. 



Die Teilchen 2, die nicht geschmoizen werden, kSnnen durch eine Auffangwanne 19 
wieder aufgefangen werden, um wieder einem Teilchenreservoir 20 zugefUhrt zu werden, 
das die ZufUhrvorrichtung 8a versorgt. 

« 

Man sieht auch aus Fig. 3, daQ man die Erfindung auch dadurch ausUben kann, indem 
man gleichzeitig Matrize und Generator bestimmten Bewegungen unterwirft, die sich 
miteinander kombinieren. 



Eine besondere Anwendungsform der Erfindung ist in Fig. 4 dargestellt, mit der man 
Flaschchen 20 herstellen kann, die eine Relief-Front 21 aufweisen. Die Flaschchen 20 
werden beispielsweise durch eine Transportvorrichtung 22 in Richtung des Pfeils f 2 trans- 
portiert und gelangen zunachsl einmal vor eine Spritzpistole 23 fUr Teilchen 2, von de- 
nen einige on der Wond des Flaschchens 20 hdngen bieiben und so eine dUnne Schicht 
bilden. Die Flaschcl.en 20 werden donach vor den Generator 7 c transportiert, der von 
fiinem Bewegungjmeclianismus 12 a gefragen wird, welch letzferer von einer fVogrammier- 
einheit 14a gesteuert wird. Auf diese Art und Weise werden die leicht on der Wand des 
Flaschchens 12 hoftenden Teilchen an dieser durch das WarmestrahlenbUndel 3 angeschmol- 
zen, sodaB eih dekoratives Afetiv entsteht, wie z.B. der Buchstabe A be!m AusfUhrungs- 
beispiel. |m Bedarfsfalle werden die Flaschchen 20 dann noch an einem kUhlenden Venti- 
lator 24 vorbeitronsportiert. 
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Wenn die TeJichen 2 die Elgenschoft haben, dofl sle nicht von selbsf an der Wand 
des Fla«:hchens 20 hdngen blelben, dann kann n«n die Sprifzpisfole 23 so richfen, 
dafl sie m\\ dem WUrmesfrahlenbOndel 3 konvergiert. 

Die Erfindung haf insbesondere dorf ein wichUges Anwendungsgebiet, wo man nach 
einem anderen Verfahren hergesfellfe Gegenstdnde mif Zusdfzen - insbesondere mit 
Belagen - die man auf andere Weise nicht ohne groQe Schwierigkeifen onbringen kann. 

Beispielsweise isf in Fig. 5 ein Gegenstand 25 dargestellt, der eine EinschnOrung 26 
aufweist, in der ein Belag 27 gebildef worden isf, der aus Mefall sein kann, 
der Gegenstand 25 aos Kunstharz ist. Umgekehrt kann auch der Belag 27 
synthetischen Material sein, das onderer Natur ist als dasjenige des Gegenstands 25 
Oder kann aus Metall oder einer Legierung unterschiedlicher Art dieses Belags 27 



wenn 
aus emem 



sem. 



A». <l.m B.i.pl.1 i„ Fig. 5 ..■.(,, ™,„, ^ as seh, «:h„icng „i„ word., d„ W,, 27 
v,™iH..rcl..„, d,W B.1,9 27 „„, ,1^ M.h„ra. „i„ ™6, d.,«„ Schm.1.- 

Belog 27 nicM leich, b,orbe»bo, wd„ wi. d,„ dc Fall i.,, „.„„ d„ B.lag Gl=. 



sein soli. 
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PatentansprUche: 

1 . Verfahren zur Herstellung beliebfger GegenstSnde aus bellebigem, jedoch 
schn,elzbarem Material, d o d u r c h g e k e n n z e f c h n e dafl das 
Material in Form kleiner Teilchen in eine Wannestrahlur,g gebracht wird, 
die ihren Brennpunkt in einer sehr klelnen, prakHsch punktfarmigen Fldche 
gebOndelt hat, dafl die so nacheinander geschmolzenen Teilchen in der Ge- 
stalt eines Volumens in efner homogenen Masse agglomeriert werden und dafl 
die Form des Volumens von der Bewegung abhangt, die man dem Brennpunkt 
der Warmestrahlung gibt. 

Verfahren nach-Anspruch 1, dadu-ch gekennzeichnet, dafl die Warmestrahlung 
wahlweise diefenige einer Quelle kohSrenten Lichts, insbesondere eines Lasers, 
eines Elektronengenerators, eines Plas magenerators oder eines anderen Genera- 
tors ist, der in der Lage ist, an einem vorbestimmten Ort einen heissen Fleck zu 
erzeugen. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die 

schmelzenden Teilchen zu demfenigen Punkt durch Schleudern befOrdert werden,' 
In dem die Strahlung oder das Plasma zu dem Brennpunkt vereinigt sind und dafl die 
Befdrderung durch Aufrechterhalten in Suspension magnetischer Anziehung, elek- 
trostatischer Anziehung oder durch eine andere analoge Anzugsvorrichtung erfolgt. 
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4. Vorrichhjng zxjr DurchfUhrung des Verfahrens nach einem der AnsprUche 
1 - 3, dodurch gekennzeichnef, doB sie eine Mahize 1, mindesfens i 
Warmestrahlen erzeogenden Generator, welcher auf einen Brennpunkt ge- 
richfef isf, einen Verteiler zum Heranbringen der fetnen Teilchen der der * 
Matrize zuzufUhrenden /Wiferie und eine fVograniineinheit aufWeist, die den 
Punkt lenkt, auf den die Wdrmeefzeugungsquelle konzentriert ist, wobei der 
Punkt in bezug auf die Matrize nach einem vorbestimmten IVogramm beweg- 
bar ist. 

>. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daQ die Afbtrize wahl - 
weise ortsfest oder beweglich ist. 



lie aus 



6. Vorrichtung nach AnsprUchen 4 und 5 , dadurch gekennzeichnet, daQ di 
der Materie bestehenden Teilchen an die A4itrize durch Diffusion, Schleudern, 
Oder eine andere anologe Vorrichtung herangebracht werden. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 - 6, dadurch gekennzeichnet, daQ mehrere 
Generatoren vorgesehen sind, deren Strahlen sich Uberschnelden . 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 - 7, dadurch gekennzeichnet, daQ mehrere 
Generatoren vorgesehen sind, deren zugehOrige Strahlen on onterschiedlichen Koordl- 
natenpunkten des gleichen herzujtellenden Gegenstandes gebUndelt sind. 



Vorrichtung noch einem der AnsprUche 4-8, dadurch gekennzeichnet, daQ ei 



in ge- 
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schlossener Kasten.vorgesehen i$t, dessen Wflnde einerseits mindestem von 
einem Generator und andererseirs von einer Zufuhrvorrichtung fUr di e Teil- 
chen durchquert werden und doB der Kcsten gegebenenfalls etn Schutzfluidum 
Oder ein BehandiungsFluidum enthalf. 

Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4-9,.dadurch gekennzeichnet, doQ fe- 
der Generator auf einem Fahrgestell monfiert ist^ dessen Bewegung von einer 
Programmeinheit gesfeuert wird, welcher die Stelle gebUndelter thermischer 
Energie langs besKmmter Koordinafen des herzusfellenden Gegenstandes lau- 
fen lassf . 
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